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Verfahren und Einrichtung zur Anpassung von Horgeraten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anpassung von Hor- 
geraten an die individuellen Bedurfnisse eines schwerhori- 
gen Patienten in realitatsnahen Situationen und eine Ein- 
richtung zur Durchf iihrung des Verf ahrens . 

Horgerate sind in der jungeren Vergangenheit komplexer ge- 
worden und bieten eine Vielzahl von Einstellmoglichkeiten . 
In situ-Messungen, Lautheitsskalierung, Sprachaudiometrie 
mit und ohne Storgerausch zeigen zwar dem Fachmann, was die 
Horgerate leisten. Demgegenuber sind die Bedurfnisse der 
Schwerhorigen aber immer die gleichen geblieben: besser ho- 
ren und verstehen und dies insbesondere auch in gerausch- 
voller Umgebung. Dabei spielt es fur schwerhorige Menschen 
keine Rolle, wie technisch kompliziert ein Horgerat aufge- 
baut ist. Fur sie zahlt nur der spurbare Nutzen in ihrem 
personlichen Umfeld, d.h. das eigene Horerlebnis in reali- 
tatsnahen Situationen . 

Gleichzeitig verfugen moderne Horgerate liber diverse Eigen- 
schaften, die in einem ruhigen Anpassraum weder vorgefuhrt 
noch gemessen werden konnen. Ebenso verhalten sie sich ent- 
sprechend dem personlichen Lebensstil des Horgeratetragers 
immer wieder anders . 

Dennoch war es bisher iiblich, eine Anpassung in ruhigen Si- 
tuationen vorzunehmen, wodurch Horsituationen des einzelnen 
Schwerhorigen nur unzureichend simuliert werden konnen. 
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Diese Methode ist zwar technisch aufwendig. Sie ist aber 
innerhalb einer ublichen Sitzungsdauer durchfuhrbar und op- 
timal reproduz ierbar . 

Es gibt verschiedene Methoden, Klangbeispiele im Anpassraum 
einzusetzen. Einige Compact-Discs sind auf dem Markt ver- 
fiigbar. Auch bieten die Horgeratehersteller Anpasseinrich- 
tungen an, bei welchen die Moglichkeit vorgesehen ist, Ge- 
rauschbeispiele einzuspielen . 

Beim Einsatz solcher Klangbeispiele im Anpassraum wurde 
aber f estgestellt , dass schwerhorige Menschen (und auch 
viele Normalhorende) Gerausche nicht erkennen und deshalb 
keinerlei Bezug herstellen konnen. Spielt man also nur Ge- 
rausche vor, muss immer wieder erklart werden, was bei die- 
sem Klangbeispiel passiert. Solche Erklarungen nutzen aber 
nur bedingt etwas: Einerseits andert sich z. B. bei einer 
Strassenszene der Storschallpegel permanent, und anderer- 
seits empfinden viele Schwerhorige die vorgespielten Szenen 
als unbekannt oder behaupten, sich nie solchen Gerauschum- 
gebungen auszusetzen - 

Werden verschiedene Horgerateeinstellungen oder Horgerate 
verglichen, erkennt der Schwerhorige dieselben Klangbei- 
spiele haufig nicht wieder. 

Ausserdem geht es bei der Anpassung in realen Situationen 
nicht nur urn die Simulation von Klangen und Gerauschen, 
sondern sehr zentral auch urn die Sprachverstandlichkeit in 
gerauschvollen Situationen. Textauf nahmen haben sich dafur 
nicht bewahrt. Einerseits lernt der Schwerhorige sehr 
schnell den Inhalt auswendig, und andererseits passen die- 
se, meist in Ruhe auf genommenen Texte, bezuglich Lautstarke 
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und Klang der Stiirane nicht zu den unterschiedlichen Klang- 
beispielen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit 
zu schaffen, urn diese Nachteile der bisher iiblichen Horge- 
rateanpassung zu beheben und sie fur den einzelnen Patien- 
ten realitatsnah und reproduzierbar in verschiedenan akus- 
tischen Umgebungen durchzuf iihren . 

Erf indungsgemass wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
dem Patienten ein Klangbeispiel und gleichzeitig die dem 
Klangbeispiel entsprechende Szene optisch vorgeflihrt wird, 
damit der visuelle Eindruck fur die Beurteilung des akusti- 
schen Erlebnisses mit einbezogen werden kann. Vorzugsweise 
wird der Patient mit Videoauf zeichnungen einer Anzahl von 
typischen Lebenssituationen mit unterschiedlicher Gerausch- 
intensitat und -zusairtmensetzung konf rontiert . 

Die Videos sollten klanglich moglichst naturgetreu wieder- 
gegeben werden. Der Anpassraum ist deshalb vorzugsweise mit 
guten Lautsprechern ausgestattet, welche so aufgestellt 
werden, dass eine Rundumbeschallung moglich ist. Ausserdem 
sind Aufnahmen von Vorteil, die beziiglich raumlicher Abbil- 
dung den effektiven Eindruck des realen Horerlebnisses er- 
geben. Diese Aufnahmen sind mit zwei speziellen Mikrofonen 
aufgenommen, die der Operator , der die Kamera bedient und 
die Viedeoauf zeichnungen vornimmt, in seinen beiden Ohrmu- 
scheln oder Gehorgangen tragt . Auf diese Weise koramt eine 
optimal realistische Aufnahme zustande. Diese Technik wird 
als Bio-Authenic-Technology bezeichnet. 

Ausserdem ist es vorteilhaft/ wenn die Szenen kurz und ein- 
fach wiederholbar sind. So ist ein Einsatz fur cien Ver- 
gleich verschiedener Programme oder unterschiedlicher Hor- 
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gerate moglich. Bex langeren Szenen wlirden zu viele Ande- 
rungen beziiglich Pegel und Frequenzanteilen auftreten, wes- 
halb die Vergleichtoarkeit nicht mehr gegeben ware. 

Beziiglich der Sprachverstandlichkeit in gerauschvollen Si- 
tuationen findet vorzugsweise eine Unterhaltung zwischen 
der Fachperson fur die Anpassung und dem ein Horgerat tra- 
genden Patienten statt. Zu diesem Zweck befindet sich die 
Fachperson fur die Anpassung vorzugsweise ebenfalls in der- 
selben Klangsituation, damit sie sich stimmlich richtig an- 
passt. Sie muss auch in der Lage sein, eine Unterhaltung zu 
unterschiedlichsten Themen zu fuhren, da es nicht gemigt, 
dauernd nach der Lautstarke storender Nebengerausche etc. 
zu fragen. 

Die Fahigkeit, sicJn an Gehortes zu erinnern, ist sehr kurz. 
Es ist deshalb vorteilhaft, wahrend der Vorfuhrung der Vi- 
deos die Horgerateeinstellungen oder Programme wechseln zu 
konnen. Das Verfahren ist herstellerunabhangig und ermog- 
licht die vergleichende Anpassung mittels absolut identi- 
scher Szenen. 

Im folgenden ist anhand der beiliegenden Zeichnung ein Aus- 
fiihrungsbeispiel eines geeigneten Anpassraumes beschrieben. 
Ein Raum 1 hat eine Flache von ca . 10 qm und besitzt keine 
speziellen schallabsorbierendeii^Waxide etc. Der Raum weist 
somit eine Nachhallzeit auf. welche der eines normalen 
Wohn- oder Arbeitsraum entspricht. So wird durch geniigend 
Diffusitat eine raiainidrche - Emp-fd-ndung erreicht. 

An einer Wand 2, vorzugsweise etwa in deren Mitte, ist ein 
Tisch 3 angeordnet . Auf einer Seite des Tisches befindet 
sich ein Stuhl 4 fiir die Fachperson fur die Anpassung, wel- 
che die Anpassung durchfuhrt. Auf der gegeniiberliegenden 
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Seite des Tisches befindet sich ein weiterer Stuhl 5 fur 
den Patienten, mit dem eine Horgerateanpassung vorgenommen 
wird. 

Auf dem Tisch befinden sich ein dem Sitzplatz der Fachper- 
son fur die Anpassung zugewandter Monitor 6 und ein weite- 
rer, dem Patientenplatz zugewandter Monitor 7. Fur die 
Sitzpositionen und die Richtung der Monitore kann es vor- 
teilhaft sein, dass vor all em der Patient den Monitor 6 der 
Fachperson fiir die Anpassung nicht einsehen kann. Beide Mo- 
nitore sind mit einem Rechner 8 verbunden, der vom Fachper- 
son fiir die Anpassung bedient wird. 

Hinter dem Platz 4 der Fachperson fur die Anpassung sind 
zwei Lautsprecher 9, 10 im Abstand voneinander angeordnet. 
Zwei weitere Lautsprecher 11, 12 befinden sich im Abstand 
voneinander hinter dem Platz 5 des Patienten. Ausserdem ist 
hinter dem Patientenplatz ein Tief tonlautsprecher 13, ein 
sog. Subwoofer angeordnet. Im Fall von vier breitbandigen 
Lautsprechern kann der Subwoofer entf alien. Diese funf 
Lautsprecher werden von einem im Rechner vorhandenen sog. 
Surroundverstarker angesteuert und erzeugen ein zu einer 
auf den Monitoren abgespielten Videoauf zeichnung gehorendes 
Schallfeld. 

Die langjahrigen Auswertungen von Erf ahrungsberichten, wel- 
che schwerhorige Probanden nach dem Probetragen von Horge- 
raten aus dem Alltag mitgebracht haben, ergaben Gruppen von 
Horsituationen . Nachfolgend sind zweckmassige Gruppen auf- 
gelistet und jeweils Beispiele von Videosequenzen zugeord- 
net : 

Einzelgerausche : 

Blattern einer Zeitung 
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Staubsauger 

Storgerausche : 
Strassenverkehr 
Restaurant 

Zu Hause: 

Besteck einraumen 
Teller klappern 

Umgebung : 

Museumsinrxenhof 
Marktstancie 

Natur : 

VogelgezwLtscher 
Bach 

Fahren : 
im Auto 

in der Strassenbahn 
Musik: 

diverse St ilrichtungen 

Horsituationen am Arbeitspla_tz_: 
Kasse Supermarkt 
Baumaschinen 

Fur das Ansteuern der Filme wird eine Software verwendet, 
welche es ermoglicht, die Filme sehr schnell abzurufen. Die 
Filmsteuerung bleibt immer »on-top«, so dass das Abspielen 
unabhangig von anderen Sof twareprogrammen lauffahig ist. 
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Dadurch. konnen die Filme herstellerunabhangig zum Program- 
mieren samtlicher Horgerate angewendet werden. 

Die Anpassung verlauft wie nachfolgend beschrieben. Vor der 
individuellen Anpassung eines Horgerates wird eine herkomm- 
liche Basiseinstellung nach Audiometrie und In-situ-Messung 
vorgenommen . 

Mit der In-situ-Messung erfolgt eine 

Basispr ogrammierung von Verstarkung und Ausgangsleistung 
des Horgerates. In einem ersten Schritt wird die Verstar- 
kung eingestellt. Danach erfolgt die Einstellung des Dyna- 
mikverhaltens mittels DSL. 

Fur die vergleichende Anpassung wird jedes Gerat mit dieser 
Methode eingeregelt. Damit wird erreicht, dass die Gerate 
in einem ruhigen Raum weitgehend ahnlich laut sind und un- 
gefahr gleich klingen. Wurde nur die Voreinstellung nach 
Fitting-Tool verwendet, ergibt sich dadurch kein Horgerate- 
vergleich, sondern ein Vergleich der Vorberechnungsmetho- 
den. Dadurch wurde in der vergleichenden Anpassung nicht 
das fur den Patienten geeignetste Horgerat am besten ab- 
schneiden, sondern dasjenige, bei welchem die erste Ein- 
stellung zufallig am »angenehmsten« trifft. Nur eine 
herstellerunabhangige Methode lasst einen richtigen Ver- 
gleich zu. 

Mit einer handelsiiblichen In-situ-Messanlage ist es mog- 
lich, Messungen mit einem sogenannten »extremen Gerausch« 
durchzuf iihren . Damit gelingt es, die Arbeitsweise der Hor- 
gerate mittels Stimulation mit naturlichen Signalen zu kon- 
trollieren. Insbesondere auch fur den Einsatz von Storge- 
rauschunterdruckungen respektive der Kontrolle deren Wirk- 
samkeit kann dies ausserordentlich hilfreich sein. 
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Anschliessend an die Grundprogrammierung in-situ erfolgt 
das individuelle Anpassung in einer Reihe von Schritten. 
Auf Grund des zu Beginn der Anpassung definierten Horpro- 
fils (Analyse der personlichen Horbediirf nisse) werden die 
Videos von der Fachperson fur die Anpassung ausgewahlt und 
prasentiert . 

Die Fachperson fur die Anpassung hort sich zusammen mit dem 
Horgeratetrager einige Beispiele an und korrigiert die Ein- 
stellung, bis der subjektive Eindruck der Lautstarkenbalan- 
ce stimmt . 

Gemeinsam werden einige Beispiele angehort und die Horgera- 
teprograinmierung auf Grund der subjektiven Klangbeurteilung 
korrigiert. 

Die Sprachverstandlichkeit in Ruhe wird durch ein 
Gesprach der Fachperson fur die Anpassung mit dem Horgera- 
tetrager im ruhigen Anpassraum beurteilt. Urn die Sprachver- 
standlichkeit mit Storgerausch zu beurteilen, unterhalt 
sich die Fachperson fur die Anpassung mit dem Horgeratetra- 
ger in unterschiedlichen Situationen mit Nebengerauschen. 
Die Auswahl der diversen Storgerauschsituationen erfolgt 
auf Grund des Horprofils. Dabei konnen verschiedene Ein- 
stellungen bezuglich Klang, Storgerauschunterdriickungen, 
Richtmikrof one etc. miteinander verglichen und die beste 
Variante gewahlt werden. 

Eine Szene dauert maximal ca . 60 Sekunden. Durch direkte 
Paarvergleiche 1st damit auch der Vergleich verschiedener 
H5rgerate respektive Systeme in kurzer Zeit moglich. Die 
Reproduzierbarkeit der Situation lasst die Unterschiede der 
Systeme klar hervortreten . Nebst dem Vergleich der diversen 
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Signalverarbeitungsmodi ermoglichen die Paarvergleiche auch 
eine sofortige Bewertung unterschiedlicher Strategien wie 
Mehrprogrammtechnologien versus Vollautomatik etc. 

Als nachster Schritt erfolgt gemeinsames Anhoren von Musik. 
Hier konnen verschieden Bereiche abgedeckt werden. Neben 
einer guten Empfindung fur diejenige Musik, die dem Horge- 
ratetrager personlich gefallt und in Zimmerlautstarke pra- 
sentiert wird, kann hier auch die Toleranz gegeniiber lauter 
Musik gepruft werden. 

Bei Geraten mit mehreren Programmen erfolgen die beschrie- 
benen Schritte in den jeweils auf die Szenen zugeschnitte- 
nen Horgerate-Programmen . Das erf indungsgemasse bietet hier 
den grossen Vorteil, dass der Nutzen dieser Programme so- 
foirt horbar gemacht werden kann. Dabei wird zum Beispiel im 
Restaurant eine Unterhaltung mit Kugelmikrof on ohne Storge- 
rauschunterdruckung begonnen und danach auf ein zweites 
Programm mit Richtmikrof on etc. umgeschaltet . 

Duirch die Arbeitsweise mit einer Basisprogrammierung mit- 
tels In situ-Messung (Optimieren an Zielf requenzgangen) und 
den spateren Schritten mit der erf indungsgemassen Anpassung 
ist es moglich, Horgerate schnell und reproduzierbar zu 
vergleichen. Durch das immer gleiche Vorgehen ist eine 
reeller Vergleich moglich. Dies gilt auch fur digitale Ge- 
rate, wobei das Verfahren fur digitale, selbstregulierende 
Gerate besonders vorteilhaft ist. Diese Gerate verhalten 
-s-ich im Alltag des Kunden dauernd anders, und vermeintlich 
gleiche Situationen sind physikalisch gesehen nie wirklich 
gleich. Nur durch eine schnell reproduzierbare Schallumge- 
bung kann sich die schwerhorige Person eine Meinung liber 
die verschiedenen Horgerate verschaffen und wahlt fur das 
Probetragen im Alltag, diejenige Losung aus, die ihr am 
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besten zugesagt hat. Das Risiko, dass sich Horgerate im 
Alltag als untauglich erweisen, wird durch den Einsatz von 
Storgerauschen im Anpassraum deutlich reduziert. . 

Mit dem erf indungsgemassen Verfahren wird der subjektive 
Eindruck des Schwerhorigen optimal mit einbezogen. Dadurch 
wird eine hohere Zuf riedenheit bezuglich des Klangverhal- 
tens der Horgerate erreicht. 

Automatische Horgerate und solche mit mehreren Programmen 
konnen ohne Darbietung verschiedener akustischer Umgebungen 
weder vorgeflihrt noch bestmoglich programmiert werden . Bei 
der Anpassung von Horgeraten aus diesen beiden Gruppen, 
d.h. also bei der uberwiegenden Mehrheit der heute verfug- 
baren, digitalen Horgerate ist dies eine notwendige Voraus- 
setzung. Der Horgeratetrager erreicht dank dem direkten 
Vergleichen mehrerer Horgerate in identischen Situationen 
die Gewissheit, das fur ihn beste Horgerate gewahlt zu ha- 
ben. Ebenfalls ist es mit dem erf indungsgemassen Verfahren 
moglich, die Vorteile der unterschiedlichen Versorgungen 
aufzuzeigen: binaural gegeniiber monaural; einseitige Ver- 
sorgung bei einohriger Normalhorigkeit ; Hochtonversorgung; 
CROS, BICROS . Eine diesbezuglich schwerhorige Person konnte 
in ruhigen Raumen weder den Nutzen der Horgerate erleben, 
noch konnten die Horgerateeinstellungen optimiert werden. 

Zusatzlich konnen dem Pati enLen die Vorteile technisch 
hochstehender Gerate gegeniiber einfachen Varianten aufge- 
zeigt werden. 

Auch zur Schulung der Horgeratetrager bezuglich des Verhal- 
tens in unterschiedlichen akustischen Umgebungen ist das 
erf indungsgemasse Verfahren eine grosse Hilfe. Zusammen mit 
dem Fachperson fur die Anpassung konnen zum Beispiel Pro- 
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grammwechsel geubt und dabei die Veranderungen direkt er- 
lebt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Anpassung von Horgeraten 
an die inciividuellen Bediirfnisse eines schwerho- 
rigen Patienten in realitatsnahen Situationen, 
dadurch gekennzeichnet , dass dem Patienten ein 
Klangbeispiel und gleichzeitig die dem Klangbei- 
spiel entsprechende Szene optisch vorgefuhrt 
wird, damit der visuelle Eindruck fur die Beur- 
teilung des akustischen Erlebnisses mit einbezo- 
gen werden kann 

2 , Einrichtung zur Durchf uhrung des Verf ah- 
. rens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen 

geschlossenen Raum mit einem Platz fur die Fach- 
person fiir die Anpassung mit einem dieser zuge- 
wandten Monitor und einem Patientenplatz mit ei- 
nem diesem zugewandten Monitor, sowie einen von 
der Fachperson fiir die Anpassung zu bedienenden 
und die Monitore mit Videosequenzen versorgenden 
Rechner . 
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•A' VerdffentBchung. die den aJIgemeinen Stand der Technik definlert. 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E* aHeres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlfcht worden tst 

■L' VerdffentBchung, die geeignet 1st, etnen Priorttatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VerdffentDchungsdatum etner 
anderen Im Recherchenberteht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben tst (wie 
ausgenlhrt) 

'O" Verdffentlichung, die slch auf eine mundCche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne AussteBung oder andere MaBnahmen bezieht 

*P* VerdfTentOchung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorttatsdatum veroffenlDcht worden bt 



■T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorttatsdatum verdffentlicht worden 1st und mil der 
Anmeldung nicht koliidlert, sondern nur zum VerstSndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der for zugrundeDegenden 
Theorie angegeben 1st 

*X" Veroffentnchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aJlein aufgrund cfieser Veroffentnchung nicht ais neu oder auf 
erfindertscher Taiigkeit beruhend betracht et werden 

■Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbirtdung gebracht wird und 
diese Verblndung fur einen Fachmann naheliegend 1st 
Veroffentnchung, die MEtgUed derseiben PatentfamiOe 1st 
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Feld II Bemerkungen zu den Anspruchen, die sicli als nicht recherchlerbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artike! 17(2)a) wurde aus foigenden GrOnden fQr bestimmte AnsprQche kein Recherchenbericht eratellt: 

1. |x | AnsprQche Nr. 1 

— weil sle sich auf Gegenstande bezlehen, zu deren Recherche die BehOrde nicht verpflichtet 1st, nSmlich 

Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur therapeutischen Behandlung des 
menschllchen Oder tlerischen Korpers 

2. AnsprQche Nr. 

— wefl sie sich auf Telle der internationalen Anmeidung bezlehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB elne sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. AnsprQche Nr. 

— weil es sich dabei um abhangige AnsprQche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld III Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die international Recherchenbehdrde hat festgesteilt, daB diese Internationale Anmeidung mehrere Erflndungen enthalt 



1 . I I Da der Anm elder alle erforderlichen zusatzlichen Recherche ngebdhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — I intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprQche. 

2 I I Da fiOr aile recherchierbaren AnsprQche die Recherche ohne elnen Arbeitsaufwand durchgefflhrt werden konnte, der eine 
* 1 — 1 zusStzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert 



3. | I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — ■ intemationale Recherchenbericht nur auf die AnsprQche, fQr die GebOhren entrichtet worden sind, namlteh auf die 
AnsprQche Nr. 



4. [j Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren nicht rechtzeitig entrichtet Der Internationale Recher- 
— chenberfcht beschrSnkt sich daherauf die in den Ansprflcnen zuerst ftrwaTmte Erfindung; diese 1st In foigenden AnsprOchen er- 
faBfc 



Bemerkungen hinslchtlich eines Widerspruchs [ [ Die zusatzlichen GebQhren wurden vom AnmeldBr unter WWerspruch gezahlt 

| | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne WWerspruch. 
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